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緒言
成熟した大麦の小穂が自然に脱落する性質は主として 2つの優性補足遺伝子;Bt~よn Bt2， 
の共存によることが一般仁認められている. しかし，これらの脱落性遺伝子の連鎖関係仁ついての知
見はまだ十分でない.Tavcar (1941)はBtBtBt2Bt2の遺伝的構成を持つ脱落性の裸麦と数種
包栽培品種との交維について調査し，Btが第E連鎖群の黒色穂遺伝子 Bと26.48%の組換価
で連鎖しているとの結果を得た. なお， 両脱落性遺伝子は条性 Vv(I群)， 皮練性 Nn(][ 
群)および糊粉層の色 Blbl(IV群)と独立であったという. Turcotte (1957)は， Burnharn 
の得た Marsの転座系統と Gullとの Fl雑種が脱落性であることを利用して，脱落性と染芭体
との関係を調べ，Btあるいは Bt2のいずれかが第VI群 (c染色体)に鹿位することを見出した.
しかし，両脱落性遺伝子が第E群 (a染色体〉に属するとの証拠は見出し得なかった.
大麦における小穂脱落性の問題は栽培大麦の起原と関連してとくに興味があるので(高橋1955)，
著者らは以前から多くの材料について，この形質仁関与する主要な補足遺伝子の連鎖研究を行っ
てきたが，最近これら両遺伝子，Btおよび Bt2，がともに第VI連鎖群に属することを見出した.両
遺伝子間の距離や脱落性に対する変更遺伝子など今後の研究に侠つべきことが少くないが， ここに
とりあえず今までに得た結果の大要を報告する.
本研究仁当り御助力を与えられた守屋勇氏に感謝する.
実験材料の特性
本実験の材料は1の野生大麦と 10の栽培品種とから成る.各品種の遺伝的機成は第1表に要
約して示されている.野生大麦，Hordeum stontaneum nigrum (=var. transcasticum) 
は，小穂が自然脱落し，その遺伝子構成は BtBtBt2Bt2である.栽培種はどれも非脱落性であ
るが，これらのうち 1~6 の番号を附けた品種は，いずれもいわゆる“西域"に多い遺伝子型，すな
わち，btbt Bt2Bらという構成を持ち，他の4品種は“東亜"仁多い BtBtbt21]t2という構成を
持つことの明らかな品種である.なお，H. stontaneum Iま第W群の三叉主 (K)以外のもの仁つ
いてはすべて優性の形質を持ち，一方栽培種は I~Wの連鎖群を標識する対立形質を持つ.
交維は主として野生種 H.stontaneumと種々の栽熔品種どの聞に行われた.それは雑種仁お
ける脱落および非脱落性が Btbtあるいは Bt21]t2仁よって支配されているかを容易に識別し得ると
とも仁， 両親聞に多くの形質について差があり， 連鎖研究に好都合であるからである.なお，第1
表仁はこれらの諸交維において分離を調べた形質に対する遺伝子記号のみを記した.
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第 1表 実験材料の遺伝的構成
Number '" name Genotype Linkage groups and characters tested 
of for 
variety britt1eness I E 1IT+Vl! N V VI 
(1) A 222 btbtBt2Bt2 U b n 
( 2) Colsess 1 " U b K s Qc 
( 3) Colsess V " U b fc K s 
( 4) Colsess IV " U b K s Xc 
( 5) Nigrinudum " n s Q . 
( 6) Urajio (浦塩) " Uz 
( 7) Brachytic BtBtbt2bt2 U b n br 
( 8) Chengchou hood " U b n K 
(9) Russian 41118 " U b s 
(10) Sakigake (魁) " U b uz 
(1) H. stont. nigrum BtBtBt2Bt~ V B N Fc.Br k S Uz. Ac. Xc. A .
Bt btの連鎖関係
脱落性仁対する補足遺伝子の1つ Btbtの連鎖関係を調べるため，H. s.ρontaneum (BtBt 
BtzBtz)と第1表の1...5の品種〈いずれも btbtBfzBtz) との聞に交雑を行い脱落性の有
無が Btbt遺伝子対によりきまるよう仁し， かっ， この遺伝子とI...vn群の標識遺伝子との相互
関係をみられるようにした.その結果を第2，3，4表仁示した.なおこれらの表の中では， 各交雑
番号を野生種との交雑仁用いた栽培品種の，第1表の番号と一致させた.
第2表仁は， 第VI群以外の連鎖群標識遺伝子対と Btbtとの関係が示しである. ここ仁， 交
雑2，4および5仁おいては脱落型と非脱落型との比が3: 1の期待比から著しくはずれているため
2 (XY-3Xy-3xY・ト9xy)2
〈理由後述)， Btbtと他の対立遺伝子との関係はすべて丸田 9n 一仁より
連鎖仁関するXZを計算して調査した.この結果によると，Btbt は条性Vv(I群)，頴色 Bb(II 
群)， 皮裸性 Nnおよび苗色 Fc/c (il + vn群)， 三叉eKk (町群〉および底刺毛の長短
Ss (V群)の諸対立形質といずれも独立の遺伝をすることが明かである.
つぎに，第3表で第VI群の標識遺伝子との関係をみると，既述のように Colsess1 (白苗遺伝
子 acをふくむ)， Nigrinudum (白苗遺伝子 h をふくむ〉および ColsessIV (黄苗遺伝子 Xc
をふくむ〉と H.s抑ntaneumとの3交雑では，緑色個体中非脱落性個体の数が著しく少なし
おそらく致死個体中に過剰の非脱落性個体がふくまれていることを推測させ，換言すれば，Bt btと
これらの致死遺伝子との聞に連鎖関係があることを示すものと考えられる.ところで，この表仁示した
交雑2bは， 2 aと同じ交雑の Fl個体のうち，a.をふくまない個体の子孫を調べた結果が示されて
いるが，この場合脱落型と非脱落型とは明らか仁3: 1の分離を示した.これは上述の，致死遺伝
子と bt遺伝子が連鎖しているとの推測を裏書きするものであろう. いまこれらの観察数から Collins
の式によって組換価を計算すると， Bt-aeは13.22%，Bt-x.は17.5%，またBt-a..は0.85
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第 2表 脱落性遺伝子 Btbtと第VI群を除<1-¥'1群の標識遺伝子との独立分離
Cr由ss Character Brittle rachis Nonbritt1e rachis 
number pair (Xx) Tota1 X空 P x x x z L 
1. Vv 295 1∞ 82 40 517 2.553 0.2-0.1 
2. 1 195 62 17 6 280 0.056 0.9-0.8 
3. " 285 78 103 20 486 1.391 0.3-0.2 
4. 1 105 28 11 5 149 0.812 0.5-0.3 
1. Bb 307 88 93 29 517 0.134 0.8-0.7 
2. 1 193 64 18 5 280 0.025 0.9-0.8 
3. 1 275 86 94 29 484 O.∞4 0.95一心.9
4. " 95 38 9 7 149 0.216 0.7-0.5 
1. Nn 304 91 93 29 517 0.036 0.1ー 0.8
5. " 272 78 2 。 352 0.324 0.7-0.5 
3: Fcf. 269 94 104 19 486 5.422 0.02-0.01 
2. Kk 184 73 18 5 280 0.762 0.5'ー 0.3
3. 1 278 85 1∞ 23 486 1.120 0.3-0.2 
4. 1/ 89 44 11 5 149 0.717 0.5-0.3 
2. Ss 194 63 18 5 280 0.006 0.95-0.9 
3. 1 268 91 89 34 482 0.267 0.7-0.5 
4. " 105 28 11 5 149 0.812 0.E-0.3 
5. " 274 76 2 。 352 0.506 O.Eー 0.3
第 3表 Btbtと第VI群の AcOc.Xcxc および A..a.. との連鎖関係、 (F~ の結果)
Cross Green White or 
No. Items Xantha Tota1 
X~ P 
Brittle Noubrittle 
257 23 75 355 
2a* ~ Calc. 9 : 3 : 4 199.8 66.5 88.7 355 46.947 small 
Calc. 13.22% 244.4 21.9 88.7 355 2.821 0.5-0.2 
{:b…d No 204 6& 。 269 2b* 。 0.1∞ 0.8-0.7 alc.3:l:0 201.75 67.25 269 
134 16 63 213 
4 Calc.9:3:4 119.9 39.9 53.2 213 17.879 small 
Calc.17.5% 142.8 17.0 53.2 213 2.355 0.5-0.2 
350 2 137 489 
5 Calc.9:3:4 275.1 91.7 122.2 489 109.929 small 
Calc.0.85% 364.6 2.1 122.3 489 2.357 0.5-0.2 
* aは白苗遺伝子をふくみ. bli含まない交錐.
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%であって，Btが向のごく近く仁座位することが知られた.そして各観察数はそれぞれの組換価仁
基づく理論頻度とよく一致することが認められた.
これらのむの結果を追試するため， さらにむの脱落性緑色個体の F3を栽培して， それらの
遺伝子型とその頻度を調べた. その結果は第4表に示されている. この表で， 致死遺伝子および
第 4表 Btbtと第VI群の Aca.，X.xcおよび A..a..との連鎖関係 (F3の結果)
号内曹望f < s.孟nZ百EYb償Fsr 安詑菅 Total .No. Items XXyy XXyy & χ宝 P 
... v 町内 ... . ‘耳sYy ‘ . 
2 [~bSvd. _N~~ Aaaa Btbt 67 20 166 253 
Calc. 13.87% 68.45 22.05 ]62.5 253 0.297 0.!!-0.8 
{加d.No. Xcxc Bt 39 5 81 125 
4 
Calc. 14.09% 33.7 11.05 80.25 125 4.153 0.2-~.I 
5 ~~bsVd~ ~~. Ana.. Btbt 70 5 160 235 
Calc.2.37% 75.85 3.68 155.47 235 1.057 0.7-05 
脱落性についてとも仁ヘテロの系統 (XxYy)は脱落性個体の析出する頻度が連鎖のため低下t"
脱落性だけについてホモの系統 (XxYY)と区別が困難であったので， 両遺伝子型を合計して理論
比と比較した.第4表の結果はむのそれと大体一致し， 明らかに Btと3つの致死遺伝子，
ac x.および h との連鎖の存在を示した. そして， これらの組換価から得た理論値と観察数とは
いずれもよく一致した.
いま F2および F3の両実験から得た組換価の重みづけられた平均値を求めると第5表のどおりで
あった. したがって，Bt は an 仁ごく近く，ついで ac• Xcの順lこ離れているものとみられる.
第 5表 BtとQc，Xcおよび a.との重みづけられた平均の組換価
G enes Source 。fdata P n I=ni pI Pw (%) 
.1322 3.3303 355 1182.2565 156.2943 
Bt-ac i Fa (XY) .1387 6.6665 276 1839.9540 255.2016 13.62土1.819
.1754 2.3787 213 506.6631 88.8671 
Bt-x. i F~ (XY) .1409 6.5562 141 924.4242 130.2514 15.31土2.644
.0085 58.5179 489 28615.2531 243.2297 
Bt-a.. i F. (XY) .0237 41.7458 237 9893.7546 234.4820 1.24土0.509
Bt2 bt2の連鎖関係
第 2 の脱落性遺伝子 Bt2~t2 の連鎖研究は， BtBtbt2bt2の構成を持つことの明らかな栽培品
種を選び，これらと野生種 BtBtBt2Bt2とを交雑して，脱落型，非脱落型の分離が Bt2bt2仁よ
って支配されるようにして行った. 交雑7，8， 9は単交雑であるが， 交雑 10は栽培品種魁と
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H.sρontaneumとの Fl雑種 (BtBtBt2bt2)仁，また， 交雑6は， 脱落性について遺伝子構
成の異なる栽培種浦塩と魁との Fl雑種 (BtbtBt2bf2).仁それぞれ魁 (BtBtbf21;t2)を戻し交雑
じたものである.
第 6表 Bt2bt2と第VIを除<I-vn連鎖群標識遺伝子どの独立分離
Cross 
No. .r-
Character 
pair (Xx) 
Brittle 
X x 
Nonbrittle 
X x 
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515 4.598 0.3-0.2 
5∞ 1.966 0.7-0.5 
509 3.814 0.3-0.2 
198， 1.475 0.7-0.5 
515 0.976 0.9-0.8 
5∞ 3.061 0.5-0.3 
509 2.ω9 0.5-0.3 
198 1.071 0.8-0.7 
514 3.517 0.5-0.3 
5∞ 3.381 0.5-0.3 
515 6.984 0.1-0.05 
5∞ 2.140 0.5-0.3 
509 3.546 0.5-0.3 
190 3.137 0.5-0.3 
198 0.909 0.9-0.8 
第 6 表には脱落性遺伝子 Bt2bt2 と第VI群を除く I~VH 群の標識遺伝子との相互関係が示さ
れている.本表で F2雑種の分離では 9: 3: 3: 1の，また戻し雑種の分離では1: 1 : 1 : 1の分
離比lこ基づく理論数をそれぞれ求めて，これらを各観察数と比較しがを求めた.こ0;結果仁よると，
Btabt2もまた条性 Vv(I群)， 頴色 Bb(Il群)， 皮裸性 Nnおよび Brbr(lIT+VH群)， . 
三叉世 Kk(IV群)， および底刺の毛の長短 Ss(V群〉とがいずれも明らか仁独立の遺伝をする
ことが認められた.
第VI連鎖群の1標識遺伝子， 並渦性 (Uzuz)とBt21;t2との関係は2つの戻し雑種につい
て調査した(第7表).この結果に明らかなよう仁，この場合並性分離個体中には脱落型が， また
渦性分離個体中lこは非脱落型がとも仁過多で， 一方両親の遺伝子の組換された型が過少であっ
て，両対立形質は明らか仁相引のかたちで連鎖しているニとがわかる. 実験数から計算した両遺伝
子の組換価は交雑 10では14.65%，交雑6では22.63%で， 観察数はこれらの組換価から計算
した理論数とよく一致する. したがって Bt2bt2もまた，Btbtと同様に，第羽連鎖群に属するも
のとみなされる.なお， 両交雑から得た Bt2':_UZ間の組換価の平均は 17.89士1.936%であった.
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第 7表 Bt! bんと第羽群の並渦性遺伝子 Uzuzとの連鎖関係、
Brittle Nonbrittle 
Items Total x' P 
Normal uzu Normal 回 u
~() FJ (H. st. nigrum x Sakigake) x Sakigake 
Observed number 91 14 15 78 198 
Calc. 1: 1 : 1 : 1 49.5 49.5 49.5 49.5 198 100.707 small 
Cale-o1m4b.6i5n9a6 t recomomauon 84.5 14.5 14.5 84.5 198 1.034 0.8-:1.7 
(6) FJ (Urajio x Sakigake) x Sakigake 
Observed number 79 24 19 69 190 
Calc. 1: 1 : 1 : 1 47.5 47.5 47.5 47.5 190 58.463 small 
CaTlec-o2m2b.6in3a% tion 73.5 21.5 21.5 73.5 190 1.405 0.8 .. 0.7 
考 察
大変仁おける小穂の脱落性は主として2つの優性補足遺伝子仁よって支配されるととが一般仁認
められているが，このほかに，これよりやや作用力の弱い脱落補足遺伝子や脱落を抑制する遺伝子の
存在を仮定する必要のある例も見出されている.小穂の脱落性は穂の熟度や乾燥の工合lこ影響され
る.また脱落の難易を機械的に測定する適当な方法がないので，個体の脱 ・非脱の判定には十分
な注意とかなりの習熟とを必要とする.しかも， Schiemann (1921)が指摘したよう仁，交雑組合
せ仁よっては，雑種個体中に脱・非脱の何れの型仁入れてよいかわからない中間程度のものも現われ
る場合がある. しかしこの実験では，穂の基部までたやすく穏軸節の接着が離脱する脱落型と，上
部の2，3の節の脱落するものやまったく脱落しなひ非脱落型と仁容易に区別され， 中間程度のも
のはみられなかった.ただ，特定の組合せ，たとえば Colsessとの雑種中には穂軸節が部分的に肥
厚して脱落困難を来すものがみられたが，他の部分の脱落の工合から正しく判定することができたと
考えている.そして，上述のように，ここ仁得た結果はどれも，脱務性が2優性補足遺伝子により
決定されるとの仮定lこ立って十分仁説明された. Turcotte (1957)はBtあるいは Bt2のいずれ
かが第羽連鎖群にあることを示したが，本実験では両遺伝子がとも仁第VI群仁属することが見出さ
れた. Tavcar (1941)は脱落性遺伝子の1つが第E群の穂色遺伝子 Bbと連鎖してやることを
示したが，この実験ではその事実を認め得なかったし， Turcotteも同様であった.この矛盾仁ついて
はいまのところ適当な説明の方法を見出せない.
この実験でたまたま第VI群の遺伝子向.0.. X.とBtとの組換価が知られ， 3つの致死遺伝子
がo，-o.-x.の順に配列されているとの結果を得た.Robertson (1929， 1937)仁よると，これら
3遺伝子の排列順序は on-X.-O.ど推定されている.しかしこれが正しいとの十分な証拠はない.
また， われわれの得た結果では，Bt-o.とBt-x.との差は僅か1.7%で，これは誤差の範囲内で
あるから， ぬが onとo.との聞にないとは決していい切れない. いずれにしてもこれらの遺伝子の関
係位置lこついては今後の研究仁侠たねばならない.
なお，BtとBt2が同一染色体上にあることが示されたが，きら仁進んで両遺伝子聞の距離を知
ることは育種上ヒも，まわ大麦η起原の問題の考察上1こも重要であると思われるので，この実験仁
好適した材料を育成して研究を進める考えである.
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嫡 要
大麦の小穂脱落性に関与する補足遺伝子 Btおよび Bt2の連鎖関係を知るため，野生大麦，
Hordeum spontaneum nigrum ( =var. transcaPicum)と2種類の栽培品種群との10雑
種の F2とF3における Btbtおよび Bt2bt2遺伝子対と7連鎖群を標識する遺伝子の相互関係
を調べ，次の結果を得た.
1. Btbtお上び Bt2うt2はともに第VI連鎖群に属する.Btとa，.ac， Xcとの距離はそれぞれJ 1.24 
%， 13.62 %および 15.31%であった.またBtz'とuzとの距離は 17.89%であった.
2. Btbt および Bt2~t2 は第W群以外刀 6 連頒群標識遺伝子といずれも独立の分離をした.
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